COMPTES RENDUS 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


: SÉANCE DU LUNDI 28 OCTOBRE 1889, 


_ PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


-M. fa “LR à l'Académie.un dde intitulé : « Leçons sur 
la théorie mathématique de l’ Électricité, professées au Collège de France ». 

En exposant les principales théories auxquelles les méthodes rigou- 
reuses et précises des Mathématiques sont applicables, l’auteur s’est ef- 
forcé d’écarter tous les. développements analytiques qui ne sont pas indis- 
pensables. Le raisonnement, presque toujours, peut ranplaser le calcul et 
conduit au même but par une voie plus droite. 

M. Bertrand signale particulièrement :. 

, La théorie de l 'Éleétricité statique et la démonstration géométrique des 
eu théorèmes de Faraday; : 

. La démonstration des lois élémentaires diraction électromagnétique 
a électrodynamique et la discussion des considérations un peu trop vagues 
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auxquelles on a donné le nom de théorie mathématique de l'induction ; 
La théorie des unités électriques. « 


Les conventions, exposées avec de grands détails, ne laisseront, l’auteur 
l'espère, aucun doute sur le sens de certaines conclusions paradoxales qui 
trop souvent ont été proposées comme des vérités. 


BOTANIQUE. — Sur quelques hybrides observés dernièrement en Provence ; 
par M. G. pe SaporTA. 


« Les croisements hybrides, artificiellement provoqués, sont usités en 
horticulture; les fleuristes, les arboriculteurs et même les agronomes ont 
obtenu, par cette voie, des races plus ou moins stables, offrant des caractères 
ou des avantages assez décisifs pour que l’on ait eu intérêt à en perpétuer 
le maintien. Le règne végétal comprend aussi des hybrides spontanés, pro- 
venant du mélange d'espèces presque toujours affines, plus ordinairement 
herbacées, appartenant à des groupes sociaux. Les hybrides spontanés de 
plantes ligneuses sont moins répandus; il en existé pourtant des exemples 
répétés, et j'ai moi-même signalé, de concert avec M. A.-F. Marion, un hy- 
bride du Lentisque et du Térébinthe, sous le nom de Pistacia lentisco- 
terebinthus. Un autre hybride naturel, tout aussi remarquable, est connu 
des botanistes sous le nom de Quercus Auzendi; on en observe des individus 
en Provence, sur une foule de points où les Quercus Ilex L. et coccifera XL. 
se trouvent réunis; de plus, cette race mixte n’est pas inféconde, ainsi que 
j'en ai fait l'expérience. Les hybrides dont il sera question ont cela de 
commun avec les précédents, qu'ils tirent leur origine d’essences ligneuses, 
très distinctes spécifiquement; mais ils présentent encore cette particula- 
rité d’être issus de pieds-mères isolés, dont les organes femelles ont dû 
subir l’imprégnation fécondante d’une espèce congénère prédominante, 
au contact de laquelle ces pieds-mères étaient placés. Nous avons, par cela 
même, connaissance du rôle dévolu à l’action pollinique de l’une des 
espèces parentes, vis-à-vis de l’ovule de l’autre espèce, toujours introduite 
ou subordonnée. 

» Les hybrides que je signale sont au nombre de trois : 

» 1° Pinus halepensi-pinaster Nob. — Je dois la connaissance de cet hybride 
à M. Gabriel de Montigny, qui l’a découvert dans les dépendances de 
Mirabeau, repeuplées en Pins par son père, propriétaire de ce château 
historique. Il existe, dans le terroir de Mirabeau, au quartier de Puyloubier, 
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au milieu d’une contrée accidentée, boisée en Pinus halepensis Mill., une 
colonie de Pinus Pinaster L., formant un petit bois dont les pieds, distribués 
sur un hectare au moins, se montrent pressés vers le centre de la colonie, 
clairsemés vers ses limites extérieures, là où les deux espèces se trouvent 
entremêlées. Ces Pins sont tous de race pure, couverts de cônes, et la fré- 
quence des jeunes sujets, ainsi que leur vigueur, témoigne de la persi- 
stance de l'espèce, en dépit de l’espace restreint occupé par elle. 

» La présence du P. Pinaster à Mirabeau, insolite en apparence, marque 
le point le plus avancé vers le nord qu'’atteigne l'espèce dans cette direc- 
tion, bien que cette présence soit en rapport avec celle de plusieurs autres 
colonies éparses dans la partie attenante du Var, notamment à Pontevès. 
Quoi qu’il en soit, c’est à l’aide de cônes recueillis par M°° de Montigny, 
en 1855, dans le bois en question, et en vue du boisement d’un coteau ro- 
cailleux voisin du château, que furent effectués les semis dont l’hybride 
que je signale est sorti. Les semis donnèrent naissance à une quarantaine 
de pieds, maintenant adultes, parmi lesquels une douzaine au moins ne dif- 
fèrent en rien du Pin maritime normal et sont couverts de cônes. D’autres, 
au contraire, au nombre d’une vingtaine environ, bien que d’une vigueur 
égale et d’une taille équivalente à celle des premiers, se distinguent au pre- 
mier abord par des traits mixtes et, de plus, par leur stérilité absolue. 

Le Pinus halepenst-pinaster à le port élancé et en candélabre, de sa 
mère, mais avec moins de régularité et une direction plus ramifiée, ascen- 
dante des branches latérales. Il a l’écorce grisâätre, les coussinets à peine 
décurrents, l’exfoliation corticale en plaquettes minces, de son père, le 
P. halepensis. Les feuilles tiennent le milieu entre celles des deux formes 
parentes : plus fines et bien plus courtes (0,1 au plus au lieu de 0,15) 
que celles du Pin maritime ; elles excèdent pourtant quelque peu, en lon- 
gueur comme en épaisseur, celles du Pin d'Alep. Au total, l'hybride paraît 
être un compromis exact entre les formes, très distinctes respectivement, 
qui l’ont engendré. En l’absence d’aucun exemple d’un pareil hydride sur 
les points où les Pinus Pinaster et halepensis se trouvent spontanément 
associés, on peut admettre qu’en recueillant des cônes de Pin maritime, à 
ovules influencés par Le pollen du pin d’Alep, l’auteur du semis aura favo- 
risé inconsciemment le développement de ces graines, qui, livrées à elles- 
mêmes, auraient sans doute germé difficilement ou donné naissance à des 
plantules plus faibles, destinées à périr promptement. 

» 2° Quercus pubescenti-Mirbeckiü Nob. — Récemment introduit dans B 
midi de la France, le Quercus Mirbeckü, où Chène de Kabylie, a déjà donné 
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lieu, sur divers points de la Provence, à des semis spontanés qui peuvent 
faire croire à une acclimatation probable de l'espèce africaine sur notre sol. 
Un très fort pied, depuis longtemps adulte, de Q. Mirbecki, planté dans le 
parc de mon domaine de Fonscolombe, porte des glands dont les semis natu- 
rels ont déjà produit un certain nombre de jeunes plantes, les unes de race 
pure, les autres accusant des différences sensibles, mais trop peu accentuées 
encore pour qu’il soit aisé de se prononcer à leur égard: Cependant, les 
glands du même pied-mère, transmis à l’un de mes amis, M. de Giraud 
d’Agay, et semés par Jui dans les massifs du jardin de plaisance établi à sa 
résidence, dite /& Présidente, sise au terroir de Puy-Richard: (commune 
d’Aix), ont donné naissance à des sujets, maintenant adultes pour la plupart. 

» Les uns sont de race pure, les autres visiblement hybrides, c'est-à-dire 
entachés de caractères empruntés au Quercus pubescens Wild., espèce indi- 
gène et prédominante qui peuple notamment le parc de Fonscolomhe et 
entoure le point où s’élève le pied unique de Quercus Mirbeckü, dont pro- 
viennent les semis en question. | 

» Le Quercus pubescenti-Mirbecki Sap. est strictement intermédiaire à 
ses deux parents. Les feuilles du Chêne africain, qui persistent sans se flé- 
trir Jusqu’après le milieu de l'hiver, ont jusqu’à 12 et 13 paires de nervures 
secondaires; des lobes étroits, peu profonds, toujours simples ou ‘excep- 
tionnellement unilobulés; elles sont glabres inférieurement et pourvues 
d’un assez long pétiole; ces caractères sont sujets à peu de variations. 

» Les feuilles du Q. pubescens Wild., variables à l’excès, parfois laciniées 
ou profondément incisées ou lobulées, d’autres fois à lobes simples et ob- 
tus, couvertes le plus souvent d’une pubescence grisâtre et colorées d’un 
vert plus terne, suspendues enfin à un court pétiole, présentent au plus 
6 à 7 paires de nervures secondaires, les unes simples, les autres plus 
ou moins ramifiées. Les feuilles de la race hybride présentent 9 paires 
de nervures, des lobes marginaux ordinairement simples, mais assez fré- 
quemment unilobulés ; elles sont glauques inférieurementsanspubescence, 
et leur pétiole tient le milieu par sa dimension entre ceux des deux formes 
génératrices. En un mot, tous les caractères saisissables, ceux même te- 
nant au réseau veineux, semblent résulter d’un compromis entre les carac- 
tères propres aux parents respectifs, et le vert des feuilles, ainsi que leur 
semi-persistance, les rapproche de ce qui existe à cet égard chez le 
Q. Mirbeckit. Conformément à ce que j'ai été à même d'observer chez le 
Q. Ausend ou ilici-coccifera, le Q. pubescenti-Mirbeckit produit des glands qui 
paraissent féconds, mais dont il n’a pas été fait de semis, à ma connaissance. 


# 
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» 3° Tilia platyphyllo-argentea Nob. — Le parc de Fonscolombe est en- 
core la station de ce troisième hybride. Le Tilia planiphylla Scop, ou Tilleul 
à grandes feuilles d'Europe, spontané en Provence dans la forêt de la 
Sainte-Baume, introduit à Fonscolombe depuis plus d’un siècle, s’y est 
propagé en donnant naissance à des pieds spontanés de la plus belle venue. 
Le Tilia argentea Desf. s'y trouve représenté par un individu, planté il y à 
environ quarante ans, et d’une grande beauté. C’est à une petite distance 
de celui-ci, et sur les deux rives d’un canal ombragé de nombreux Tilleuls 
à grande feuille, que sont distribués les jeunes plants hybrides, multipliés 
et de divers âges, sans que, jusqu'ici, j'aie pu, parmi eux, en observer au- 
cun de race pure. Les feuilles de ces hybrides, plus larges que celles du 
Tilleul argenté, arrondies comme elles dans le haut, terminées également 
par une pointe exserte, des plus courtes, et pourvues de crénelures mar- 
ginales plus multipliées et plus fines que celles du Tia platyphylla, pré- 
sentent à la face inférieure une teinte argentée plus faible que dans le Til- 
leul de ce nom, mais encore sensible, tandis que les feuilles glabres et 
lisses du Tilleul à grande feuille en sont totalement dépourvues. Les ner- 
vures secondaires comptent ici 5 à 6 paires, au lieu de 5 qui se rencon- 
trent en moyenne dans les feuilles du Tilleul argenté, et des 6 à 7 paires qui 
caractérisent celles du Tilleul à grande feuille. L’inégalité de la base échan- 
crée en cœur est peu prononcée dans l’hybride, qui, sous ce dernier 
rapport, s’écarte assez notablement des deux formes génératrices. Les indi- 
vidus observés sont encore trop jeunes pour qu’il soit possible de con- 
stater s'ils produiront des fleurs fécondes, bien que certains aient déjà 
atteint une taille de plusieurs mètres. 

» Les trois hybrides, dont il vient d’être question, procèdent d’un seul 
et même phénomène, c’est-à-dire de l’action du pollen d’une espèce pré- 
pondérante, s’exerçant sur les organes femelles d’une espèce subordonnée 
ou accidentellement introduite, chez laquelle, à l’imprégnation normale, 
se trouve ainsi substituée l'influence, d’une imprégnation étrangère. Dans 
les deux premiers cas, il s’agit d'espèces monoïques, assez riches en pollen 
pour que le vent ait servi de véhicule aux corpuscules fécondateurs. De 
plus, l'intervention de l’homme ou des animaux est venue en aide à la - 
dissémination et à l’enfouissement des graines hybrides : livrées à elles- 
mêmes, celles du Pinus halepensi-pinaster n'auraient peut-être jamais germé, 
puisque, en effet, les pieds de cet hybride n’ont été observés nulle part, 
sauf dans le repeuplement dû aux soins de M"° de Montigny. En ce qui 
touche le Quercus pubescenti-Mirbeckü, la dispersion des semis naturels à 
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une distance du pied-mère, que des glands ne sauraient franchir d’eux- 
mêmes, oblige d'admettre l’action des oiseaux, pies, geais ou pigeons. 
Dans le troisième cas enfin, celui du Tilia platyphyllo-argentea, les mêmes 
causes n’ont pu agir; mais l’action des insectes, qui fréquentent en foule 
les fleurs de Tilleul, explique le transport du pollen d’un arbre à l’autre, 
tandis que le vent seul, puisque, avec cette sorte d’arbres, on a affaire à 
des fruits munis d’un appendice ailé, aura entrainé les graines hybrides 
du Tilleul argenté et déterminé leur germination »: 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la relation de certaines perturbations magnétiques : 


avec les tremblements de terre. Note de M. Mascarr. 


€ M. Moureaux, qui dirige avec tant de soin les observations magné- 
tiques au Pare Saint-Maur, m'a informé que les courbes des enregistreurs 
portaient, pour le 25 octobre, à r1"35® du soir, l’indication de troubles 
particuliers analogues à ceux qui ont été constatés déjà au moment des 
tremblements de terre, sans que le barreau de cuivre attaché à une sus- 
pension bifilaire ait éprouvé la moindre déviation. 

» Depuis lors, les journaux ont signalé un tremblement de terre dans 
le détroit des Dardanelles, qui a causé des dégâts importants à Gallipoli 
et paraît s’être produit le 26 à 2° du matin, c’est-à-dire au moment des 
perturbations constatées à l'observatoire du Parc Saint-Maur. 

» Des renseignements plus précis sont nécessaires pour fixer l'heure du 
phénomène, mais cette observation semble confirmer l'opinion que le 
trouble des instruments magnétiques n’est pas dü, au moins dans la plu- 
part des cas, à une transmission mécanique des secousses du:sol: » 


CORRESPONDANCE. 


M. le MiniSTRE DE LA Guerre invite l’Académie à lui désigner deux de 
ses Membres pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'Ecole 
Polytechnique, pour l’année scolaire 1889-1890. 


M. le SecréramE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage de M. Amédée Guillemin, intitulé : « Les 


étoiles filantes et les pierres qui tombent du ciel ». (Présenté par M. Dau- 
brée.) 


: Ai 


GÉOMÉTRIE. — Sur certains éléments linéaires harmoniques. 
Note de M. Rarry, présentée par M. Darboux. 


« À propos de ma Communication du 14 octobre, M. Kænigs a fait in- 
sérer quelques observations au dernier Compte rendu. Par déférence pour 
l’Académie, je crois devoir m’abstenir de toute polémique ; mais je présente 
aujourd'hui même un pli cacheté contenant la démonstration des résultats 
que je n’ai fait qu'énoncer il y a quinze jours et qui fournissent, sous 
forme explicite, rous les éléments linéaires doublement harmoniques. 

» Voici maintenant la solution d’un problème relatif aux éléments li- 
néaires harmoniques. Étant donné un élément linéaire \dx dy, reconnaître 
si cet élément est réductible ou non à la forme 


o(x + y) dx’ dy. 
» Exprimons que, par un changement de variables convenable, 
dx — dx, dy = n dy, 
où £ ne dépend que de x et n.que de y, on vérifie l'identité 
Ada dy = o(x'+ y’) dx’ dy 
qui revient à 


p — En. 


» Nous aurons à écrire que les deux dérivées de + par rapport à x’ et y 
sont égales. On trouve ainsi la condition 


qui, développée, devient 
(1) Et Sp Treo rw, 0 (o = LA). 


» Égalant à zéro la dérivée seconde par rapport à æ et à y du premier 
membre de cette équation et tenant compte de cette équation elle-même, 
nous aurons 


r - 
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» Mais, si l’on pose 
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Don A équation s'écrit 
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» On doit donc avoir 
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» Moyennant cette DR dus le tas 6, :0, est bien de la forme £ : n. 42 
; Pour éliminer Ë et », différentions l'équation et par rapport à æ et par 
1 rapport à y. Il vient ainsi 
e Le û 
De # Ü 
Vs » CAS 6," —— 9, E’ "0; : À 
#8 5H VE ATH | (BR } ARE 34 
7 far Dan 0," = 0 
54 » Ces équations, OR IEEeS à l'équation FL Aérminents à un facteur 
* près, les fonctions €, n, €’, n’. Substituant leurs valeurs dans l’ équation ( 1), 
nous trouvons la nouvelle condition | ' 
4 (A EN A D NN MES jrs 7 
k ‘ : : £ (2 CE FT FE L n Ps 1 GOT ON FRE HSE ni 
+ Mais la relation (3) peut s’écrire 
D: MÉ EUTRE NAN HORS 
Rs CAT A Cu CR beau + cali 
Nous arrivons ainsi aux deux conditions PER y } 
< : L A d 
LA 
| DS Nr D 5 
F, { : 0, 7. — GE po? +) ina FA É É | [a Fe | CA gs + K 
RS CET 1 1541406 BRIE LAON DIS ET MOTEUR ÉTREUTEr SMIC ü 
qui sont évidemment nécessaires. entr. A tre È 


» Je dis qu’elles sont suffisantes. En effet, la condition (3) exprime que 
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le détérminant fonctionnel de 6,,:0,9, et de 4 est nul. La condition (4) 
exprime que le déterminant fénctionnel de 0,9°.:x et de 4 est nul. On a 
donc à la fois 


0% 
OL 7 0) 


» Or, la se is de ces équations s intègre facilement et donne 


RER fi O—R(Ë+n), 

6 étant Fe de x, n de y, et R une fonction Labtec fre de +. De 
là résulte k 
Lehôn=s ER", à GR"; 
d’où l'on conclut 


x dy = RCE HA) LURCE HP )] dé dr 


Où n’a plus alors qu'à poser »'=—#, y'= 1 pour arriver à la forme 
’ r / r “ , = = 1] 
p(æ'+ y’) dx'dy', ce qui démontre la proposition. » 


PHYSIQUE. — Sur une formule fournissant les forces élastiques des vapeurs 
en fonction de la température. Note de M. Nikozar pe SaLorr. 


J'ai été conduit à une formule qui convient à tous les corps simples ou 


2 composés. Cette formule est 
À. 4 } » 


en, 


Br 


t étant la température absolue, comptée à partir du zéro absolu, et la 
force élastique de la vapeur du cérps est 


D atmosphères. 


Hs prenant pour seéro. ot la température des — 2719 C., et esti- 
mant les forces élastiques en atmospheres russes, on trouve, par Ve les 
formules suivantes : 


2 | Le 694 . ; 3416 
Etain je HAL EU ak 6948 té Acide carbonique . .... à 
147 18,73— 72 CU 
à 1560 - À 947 
NPONEE Du releiete tire —— —=t Hydrog SEC 2 T0 Made : = 
Oxygène RU ydrogène FA ES 
: 2818 4 $ 4o15 
oto: É tenta OR hrs oniR Mer iREers sé 
Protoxyde d'azote FALSE Ammoniaque er 
RDA r4o81 ln pk 4306 
Cut o à yat ati r je au 6 = Por 2) Ar f j Daeutyé ve = 
Mercure... pou dans t .:, Acide sulfureux GTR £ 
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» Si l’on suppose le zéro absolu à — 273°, les valeurs de A etB sont un 
peu différentes; ainsi la formule relative à l’eau est alors 


7014,507077 
18,809649 —n 
» Les valeurs de À et B peuvent s’obtenir directement au moyen des 
équivalents chimiques et des valeurs numériques des constantes calori- 
fiques ou autres : je n’ai à entrer ici dans aucun détail à ce sujet, ayant 
surtout pour but d'employer cette formule dans des applications indus- 
trielles. Dans la pratique, il suffira de calculer les valeurs de A et B au 
moyen de deux résultats d'expérience, fournissant deux équations. 
» S'il s’agit, par exemple, de l'hydrogène, on sait qu’on a, pour ce gaz, 
— 140 Gelsius à 600%" (600 = 2°) et — 213 Celsius à 1° (1 = 2°). 
» Mais 


— 1402 = 131°4bs. (si o° abs. — 271°) 
el 
Hors 607 abs; (si o° abs. = — 271°); 
d’où 
58%abs. — es et 131° abs. — PS es 
— 0 B — 9,1 


A =58B, A —(131.B—131.9,1) 


et, par conséquent, 
(131— 58)B—131.9,1 
ou 
4: DB 1100: 
d’où 


B=1603 et AMG SUISSE 57: 


» Je n'ai pas besoin d’insister sur l'importance de ces formules, soit au 
point de vue scientifique, soit au point de vue des applications pratiques. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'équilibre de partage de l'hydrogène entre le 
chlore et l'oxygéne. Note de M. H. Le Cuareuer, présentée par 
M. Daubrée. 


« Les expériences de MM. Hautefeuille et Margottet, sur le partage de 
l'hydrogène en présence du chlore et de l’oxygène, présentent un grand 
intérêt pour le contrôle des lois’générales de l’équilibre chimique, dont j'ai 
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entretenu à diverses reprises l’Académie. Il est possible, en effet, de déter- 
miner, a priort, par le calcul la valeur de tous les coefficients de partage 
qui ont été mesurés expérimentalement,. J'avais, il ya quelque temps déjà, 
commencé cette recherche en vue d’une application au procédé Deacon, 
pour la fabrication industrielle du chlore. 

» La formule d'équilibre relative à un mélange d'oxygène, chlore, eau, 
acide chorhydrique, est | 


; p(O*) x p'*(H CI) MC 4 ÊTES 
log nép. DCE) » pr O5) + 500 f. “jp — const., 


L est la chaleur de réaction de 1 molécule d'oxygène sur 4 molécules 
d'acide chlorhydrique; sa valeur, égale à 28, à la température ordinaire, 
varie peu jusqu’à r000°. 

» La constante demande pour être calculée la connaissance d’un mé- 
lange en équilibre; la composition de celui qui sort normalement de l’ap- 
pareil Deacon conduit au nombre 15. 

» Enfin, pour les applications, cette formule doit être transformée en 
exprimant les pressions en fonction du nombre de molécules de chacun des 
corps. Si l’on appelle P la pression en atmosphères du mélange, et 2, 7, 
æ, .… les nombres des molécules des corps suivants : 


CODE Paris me Vis Fe O* EXT AR PO HCI Az? 
Nombre de molécules.... 1 n ñn æ 2(1—%) A 
la formule devient 


16(2n2—x)(1— x)" 1400 # 
(2n+—on+o2A+9—x)(n —1+x) x? ar 


log nép. P + log nép. 


» Cette formule n’est rigoureusement applicable qu'aux températures 
pour lesquelles la dissociation de la molécule de chlore peut être négligée ; 
il en est certainement ainsi jusqu'à 1000. 

» L'état hygrométrique, qui joue un rôle capital, n’a pas été indiqué 
dans les expériences de MM. Hautefeuille et Margottet. On supposera que 
les gaz étaient saturés de vapeur d’eau à 15°, c’est-à-dire en renfer- 
maient 2 pour 100 de leur volume. 

» La température du mélange à laquelle correspond l’état d’équilibre 
observé n'a pas été déterminée et ne peut pas l'être. C'est celle pour la- 
quelle la vitesse des réactions chimiques devient du même ordre de gran- 
deur que celle du ‘refroidissement ; cette dernière se mesure par cen- 


( 666 ) 

tièmes de seconde. On peut seulement penser que cette température est 
supérieure à 1000° et inférieure à 2000°. À 500°, en effet, la vitesse de la 
réaction considérée est pratiquement nulle; ce n’est qu'’au-dessus de 800° 
qu’elle semble prendre une certaine rapidité. On sait, d'autre part, d’après 
les expériences sur l’onde explosive de MM. Berthelot et Vieille, qu'au- 
dessus de 2000° les vitesses de réactions chimiques sont de l’ordre des 
millionièmes de seconde, c’est-à-dire infiniment grandes par rapport à 
celles de refroidissement. Ainsi, la combustion dans l’eudiomètre du mé- 
lange d’oxydé de carbone et d'oxygène n’accuse aucune trace de la disso- 
ciation, qui ne disparait pourtant qu’au-dessous de 2000. 

» Influence de la température. — La proportion d’eau fournie doit décroître 
à mesure que la température s'élève. Le Tableau ci-dessous, calculé avec 
la formule, donne le nombre x de molécules d’eau formée pour une molé- 
cule d'hydrogène renfermée dans un mélange à équivalents égaux pris à 
la pression atmosphérique : 


0 0 o 0 o 


(AA CE SAR ES LE EE 0 300 or) 60 1120 
LA eat 0,998 0,90 0,80 0,90 0,20 


» À la température ordinaire, l'oxydation de l’acide chlorhydrique doit 
donc être pratiquement totale. C’est là un fait qui a été établi antérieure- 
ment par M. Berthelot. 

» Influence de la pression. — Ta formule prévoit une diminution de la 
proportion d’eau quand la pression diminue, assez faible, il est vrai, parce 
que le changement de volume qui accompagne la réaction est lui-même 
faible. Cette conséquence est indiscutable, si les volumes moléculaires at- 
tribués à chaque corps sont exacts; elle résulte directement du second 
principe de la Thermodynamique. Les expériences de MM. Hautefeuille et 
Margottet montrent au contraire que l'influence de la pression serait nulle. 
Cela démontre que la molécule de chlore, dans les conditions considé- 
rées, est partiellement dissociée ; si elle était complètement dédoublée, 
la diminution de pression augmenterait au contraire la proportion d’eau 
fournie. 

» Influence de la proportion relative des éléments en présence. — C’est sur 
ce point que la vérification de la formule présente le plus d'intérêt; c’est le 
seul sur lequel son exactitude puisse être discutée. Le Tableau suivant 
donne les proportions d’eau calculées en partant du mélange à équivalents 
égaux et celles qui résultent des expériences de MM. Hautefeuille et Mar 
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_ gottet, en tenant compte d’une quantité de vapeur d’eau égale à 2 pour 100 
du volume total. 


12°? L 
CI ; = $ 
DENT MERE I LÉ Gt DORE 3 1 J 0, 
O'osauiéon “vi c £ 5 x 5 Ti 5 
HA" un ei, Qi 0,9 0,9 0,9 0,29 1,29 0 ,: 
H20° | calculé... … 538 0,19, 0:07, 000.0, TO 10,20 ..0, 27 à 0: 3 
Fe | observé des $ 5 
T2 | observé. 0,148 0,08 0,07 0,215 0,279 0,31 0,58 


» On voit que l’accord entre le calcul et l expériènce est aussi satisfai- 
sant que possible, plus même qu’on ne pouvait l’espérer, étant donné qu’il 
n’a pas été tenu compte de la dissociation possible de la molécule de chlore. 
La manière différente dont agissent les excès de chlore ou d’oxygène 
dépend donc exclusivement des volumes relatifs des corps en présence, 
et nullement de leurs propriétés chimiques particulières, qui n'’inter- 
viennent à aucun titre dans la formule. 

» Le partage de l’oxygène entre l'oxyde de carbone et l'hydrogène obéit 
à des lois analogues : 


p (C0?) x p'(HO°) A 
pH) x p"(G07) is 500 f TE = const. 


log nép 


ou, en négligeant la variation de L avec la température et appelant, pour 
un mélange renfermant une demi-molécule d'oxygène disponible, 


Corp slt, Rate Gen, CO? H? H20?2 C20* 
Nombres de molécules. ...... n n' ,2 er 2 
lo né Réhdes ais 2000 — const 

Miro then 


» On voit que dans ce cas l’état d’ équilibre est rigoureusement indé- 
Hs de la pression. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques azotites doubles de ruthénium et de potas- 
stum. Note de MM. A. Jory et M. Vèzes, présentée par M. Troost. 


« L'un de nous a montré précédemment (Comptes rendus, t. CVII, 
p- 994) que, au contact des azotites alcalins, le sesquichlorure brun de 
ruthénium se transforme en un sel rouge, que Claus croyait être un chloro- 
ruthénate, et qui, en réalité, répond à la formule 


2K CI, Ru CI (0). 
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» Pour effectuer cette réaction, il faut avoir soin d’opérer en liqueur 
acide, et la transformation est complète lorsque l’on à atteint la neutralité. 
Si l’on continue à ajouter l’azotite alcalin, la couleur rouge groseille de la 
dissolution passe au rouge orangé. Suivant les conditions de température, 
suivant que l’azotite ou le chlorure rougé domine dans le mélange réa- 
gissant, on obtient un dépôt, soit d’une poudre jaune cristalline peu so- 
luble dans l’eau froide, soit de cristaux volumineux rouge orangé, très 
solubles. Ces deux substances sont des azotites doubles de potassium et 
de ruthénium, dont l'étude nous a paru présenter quelque intérêt, en 
raison des relations qu’ils présentent avec les chlorures nitrosés. 


» I. Si l'on effectue la réaction de l’azotite alcalin sur le chlorure nitrosé en ajou- 
tant le chlorure à une dissolution bouillante d’azotite jusqu’à ce que le précipité jaune 
formé tout d’abord soit complètement redissous, la liqueur convenablement concen- 
trée laisse déposer des cristaux rouge orangé, dichroïques, qui, d’après les détermi- 
nations cristallographiques de M. Dufet, sont des prismes clinorhombiques de 90° 10’. 

» Ces cristaux sont très solubles dans l’eau, et peuvent être purifiés, sans subir 
d’altération, par des cristallisations répétées. Les dosages du ruthénium, du potas- 
sium, de l’azote s'accordent assez bien avec la formule 


(1): Ru*O’'(A7*02%)# 4 AZOIK ou (2): Ru?03(Az?0?}(Az?0%)?, 4AzO?K. 
Trouvé. 
Calculé, 2" EE à 
ie — 1 à II. IT. Av 
ART AMMERAUES 203 25,28 25,09 … 24,09, 24:07 » 
AK SRE ue 16 19,43 10, F0 To) Eh 10700: » 
TO Z, 2 ras 140 17,43 » » » 17,13 . 
190 Srmee con 30{ 37,86 4 5 » » » 


803 100,00 


» IT. En présence d’un excès d’azotite, et surtout si l’on évite une ébullition prolon- 
gée, on observe la formation de l’autre azotite double sous la forme d’un dépôt cristallin 
jaune clair; mais on n'obtient jamais la précipitation complète du ruthénium : la li- 
queur reste rouge orangé, et, par concentration, laisse déposer les cristaux précé- 
demment étudiés mêlés à la poudre cristalline jaune clair. 

» Cette poudre est peu soluble dans l’eau froide, qu’elle colore en jaune; mais, si 
l’on soumet la dissolution à une ébullition prolongée, elle rougit et devient identique 
à la dissolution du sel double orangé. Inversement, en ajoutant à la dissolution de 
l'azotite rouge, de l’azotite de potasse (1 molécule) et de la potasse (1 molécule), on 
observe le dépôt de la matière jaune, 

» L’azotite jaune est soluble dans les acides étendus et froids ; sous l’action de la 
chaleur il est détruit, et si l’acide employé est l'acide chlorhydrique, on régénère le 
chlorure nitrosé rouge-groseille. 


» L'analyse I, f faite sur une matière préparée à chap lavée rapidement et desséchée 
AP libre, conduit à à la formule 


(3) Ru?0* (Az 05), 8AzO?K ou (4) Ru?03(Az20?)(Az203), 8AzO?K 


£ Trouvé. 
Calculé. TT — 
 —— bp IT. IT. ve NE 
HE 209 19,03 10, 10, 18; 17218591 » » 
Ex AR 0 012 39,24 28,84 28,61 28,66 » » 
LE 19 A7). à. 168 15,79 » » » 14,93 15,16 
- F Dee 384 39,98 » » » » : » 
AC 1067 100,00 
se Fi » Les analyses IF, IL, IV, V ont porté sur une matière qui, provenant de prépara- 
5 tions antérieures, avait été maintenue pendant quelque temps en présence de l’eau 


froide. Il semble que cette matière se soit hydratéè dans ces circonstances, ce qui 
Le explique la différence assez notable que l’on constate entre les nombres observés et 
er à les nombres calculés, La matière chauffée dans un tube fermé laissait en effet dégager 
: de la vapeur d’eau; quant à la matière analysée en I, elle était certainement anhydre, 


car elle ne En SE aucune perte dans le vide à 100°. Si l’on compare les analyses II, 
EE, IV, V avec la formule 


Ru?02 (Az? 03}, 8AzO°K + 2H20, 


on troùuve un accord satisfaisant : cette formule donne, en effet, 
» ; Ento Ru— 1840) 8K — 28,29, ES AI7 — 19,23. 


Nous n’avons pas cru devoir refaire ces analyses sur de nouveaux produits, car il suffit 
de constater que les rapports atomiques des éléments dosés satisfont à la formule du 
sel anhydre. : 
» HI. L’azote a été dosé dans les essais précédents par combustion avec de l’oxyde 
de cuivre, et mesuré à l’état gazeux. Nous avons essayé de doser l'azote par une mé- 
thode différente, qui consistait à chauffer un poids connu de la matière avec une dis- 
solution concentrée de chlorhydrate d’ammoniaque acidulée par l'acide chlorhydrique, 
et à recueillir sur le mercure le gaz dégagé. Si l'acide azoteux avait été en totalité 
réduit par le chlorhydraté d’ammoniaque, avec formation d’un sesquichlorure de 
ruthénium, la formule de la réaction montre que l’on aurait dû recueillir un volume 
d’azote double de celui que contient l’azotite employé. Mais l'expérience montre que 
le liquide résidu de la réaction à pris la couleur rouge-groseille, caractéristique du , 
chlorure nitrosé, et que, soumis à l’évaporation, il abandonne la totalité du ruthénium 
à l’état de sel double potassique. Quant au volume d'azote recueilli, il satisfait, pour 
les deux azotites, aux réactions 


 Ru?0:(Az°02)(Az205},4AzO®K + 8AzH'Cl+2HCI = Ru? CI (47207), 4K C1+16Az+ Aq, 
. Ru*O3(4z20*?)(Az20!), 8AzO°K + 10AzH*C1+ 4H C1 = Ru? Cl' (Az? 0°), 4K CI + 4K C1+ 20Az + Aq. 
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Dans les deux cas, deux atomes d’azote restent unis au ruthénium, et l'azote recueilli 
représente le double de ce que l’on peut appeler l'azote nitreux de l’azotite employé. 

» Ces réactions montrent donc nettement comment l'intervention des azotiles con- 
duit aux chlorures nitrosés; elles permettent en outre de choisir, parmi les formules 
que les analyses de matières aussi complexes permettaient de calculer, les formules (2) 
et (4), qui, tout en mettant en évidence les relations de composition des azotites avec 
les chlorures et l’oxyde nitrosés, s'accordent avec ce fait, que le gaz recueilli dans la 
réaction du chlorhydrate d’ammoniaque est uniquement formé d’azote. 


» Les azotites doubles que nous venons de décrire ne sont pas les seuls 
que l’on puisse obtenir; mais ce sont ceux qui présentent le maximum de 
stabilité dans des conditions faciles à réaliser. L’évaporation des eaux mères 
des préparations ou des cristallisations laisse déposer parfois de petits 
cristaux plumeux, d’un jaune clair, à l'éclat nacré, parfois de petites 
houppes cristallines d’un rouge foncé. Mais, lorsqu’on essaye de les isoler 
par de nouvelles cristallisations, ces produits secondaires se dédoublent 


en donnant la poudre jaune cristalline décrite ci-dessus et un liquide rouge 


identique à la solution du sel double orangé. | 

» Les formules que nous avons été conduits à attribuer aux deux sels 
précédents ne s'accordent nullement avec celle d’un composé analogue 
obtenu par Claus. Pour un sel difficilement soluble, en poudre jaune cris- 
talline, dont l’analogie avec le sel bien connu de cobalt lui paraissait évi- 
dente, il donne la formule 


Ru(AzO? },3AzO°K, 


que nous n'avons pu vérifier. » 


CHIMIE AGRICOLE. — fixation de l'azote par les Légumuneuses. 
Note de M. E. Bnéar, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


€ Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de faire l'an dernier à 
l’Académie, j'ai montré qu’on peut provoquer la naissance de nodosités 
sur les racines des Légumineuses, en piquant ces racines avec une aiguille 
qu’on avait auparavant plongée dans une nodosité d’une autre plante de 
la même famille. Les nodosités sont remplies de bactéries: on effectue donc 
une véritable inoculation. M. Berthelot, tout en démontrant par des 
expériences très nombreuses et très concluantes l’enrichissement du sol 
aux dépens de l'azote de l’air, par le travail de micro-organismes, a re- 
connu de son côté cette faculté des Légamineuses de fixer l’azote gazeux. 
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» J'ai fait de nouvelles cultures cette année, et la netteté des résultats 


obtenus me décide à les faire connaître à l’Académie: je ne citerai que deux 


expériences exécutées. 


» Au mois de mars, j'ai inoculé la bactérie puisée dans une nodosité provenant d’une 
racine de Cytise à deux Haricots d'Espagne qui avaient germé sur du papier à filtre 
maintenu humide. Les deux plants furent enracinés dans 10*5 de gravier de rivière, 
mélange de menu sable et de cailloux, ne contenant pas d’azote en quantité dosable. 
Pendant la durée de la végétation à l'air libre, le gravier reçut de temps en temps 
une dissolution très étendue de chlorure de potassium et de phosphate de chaux. 

» La végétation, vigoureuse pendant le premier mois, tant que les plantes trouvèrent 
de la nourriture dans leurs cotylédons, devint languissante pendant le mois suivant ; 
puis, au mois de juin, les Haricots redevinrent vigoureux et se développèrent régulière- 
ment, jusqu’à la maturité. L'expérience a duré cent soixante-sept jours; les plantes 
atteignirent une hauteur de 1", 4o; elles portaient un grand nombre de siliques dont 
quatre complètement mûrs. Les racines étaient garnies de nombreux tubercules, dont 
quelques-uns gros comme des pois. Voici les nombres obtenus par les pesées : 


Végétation de deux Haricots dans un sable exempt d'azote. 


Poids 
"A  — 
de la de l'azote 
matière pour 100 de 
sèche. de matière sèche. lPazote total. 
gr gr 
ARS RENE OR EE NT TE 42,0 2,62 1,1046 
Ra CiNESR RARES et du AIMER 2,20 0, 4906 
Plantes’entières. fau Me 64,3 » 1,992 
Graines ayant servi de semences... DT 4,0 0, 1080 
Gain PRES. cadre 61,6 p 1,4872 


» Les plantes avaient multiplié presque 24 fois le poids des graines qui leur avaient 
donné naissance; l’azote des plantes pesait environ 17 fois celui des graines. 

» Le gravier, qui à l’origine ne contenait pas d’azote appréciable, en dosait o0,0581 
pour 1000 au moment de la récolte; le gain était donc de os",581 pour les 1oks de 
terre. L'eau qui avait servi à l’arrosage des plantes provenait de la Vanne ; elle avait été 
mesurée; l’azote qu’elle a apporté était inférieur à of',100. Si nous retranchons ce 
poids du gain effectué par la terre, nous voyons que celle-ci $’est enrichie de 
ot",481 d'azote. 

» Résumons les résultats obtenus dans cette culture : 


Azotedixé par.les/plantes..….. 1424.27 1,4872 
» ET AS SET Er ER 0,4810 
3 Rotal. Hem x 1,9682 


C. R., 1880, »* Semestre. (T. CIX, N° 18.) 89 


rt M RS AT on A De NS) AP RCE 0 ET À 
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» La surface du sable était un cercle de 0", 25 de diamètre; elle égalait 
à à peu près ! de 1", Si nous calculions le gain qui aurait été effectué sur 


la surface de r°* dans de semblables conditions, nous trouverions : 


Azote fixé sur un hectare : par les plantes, .,,...... 74%s, 36 
» par le:solit 214800 068 24%8, 0 
Portal AR o8k6,31 


» La seconde expérience dont je veux rapporter les résultats a été dis- 
posée en enterrant, au mois d'octobre de l’année dernière, dans un pot de 
fleurs contenant 4* de terre saBleuse, un fragment de racine de Luzerne 
garni de nodosités; un autre fragment du même poids, et détaché de la 
même souche, m'avait donné le poids de la matière sèche et de l’azote 
qu’elle contenait. 


» Le pot, placé sur une assiette, résta en plein air, au soleil. À partir du printemps, 
| je l'ai arrosé avec de l’eau de la Vanne, qui avait été mesurée. L’azote apportée par toute: 
H l’eau d’arrosage n’a pas dépassé le poids de of',r00. 

Ÿ » La plante s'est développée avec vigueur; le 26 juin, époque de la première ré- 
colte, elle mesurait 1",60 au-dessus de terre, elle était couverte de fleurs. Le 16 août, 
deuxième récolte, beaucoup de fruits mûrs. Le 11 octobre, troisième récolte, un grand 
nombre de tiges nouvelles, avec des feuilles très vertes. 

» Après chaque récolte, j'ai pris le poids de la matière fraîche, de la matière séchée 
à 110°, et j'ai dosé l'azote. 

» À la troisième récolte, j’ai cherché à obtenir les racines; mais le chevelu était si 
intimement mélangé à la terre qu'il m'a été impossible de les séparer; il y avait beau- 
coup de nodosités. J'ai pesé la racine fraîche et, séchée à 1109, j'y ai dosé l'azote. 

: » L’azote a été déterminé dans la terre au début et à la fin de la culture. Le Tableau 
suivant donne les poids obtenus : 


Trois récoltes successives de Luzerne. 


: Poids de la 
» qe Poids de l’azote 
: substance sèch tt —— 
i ae + pour 100 « 
à pour 100 de 
plante fraiche. de plante. totale. substance sèche. total. 
ae est gr gr $ 
| 1e récolté, 26 juin ...... 135 27,6 37,3 3,91 1,460 
4 22 » 16 acte 67 25,0 16,7 3,07 0,513 
3° » 11 octobre ... 54 23:79 12,9 3:72 0,479 
a Total des 3 récoltes ... 256 » 66,9 » 2,452 
RACINE 0 AIT 164 18,8 30,9 2,74 0,846 
Récolte aérienne et racine. 420 » 97,8 * » 3,298 
Racine ayant servi de se- 
LE Le SAT e 2 PL À PL 10 20 2,0 2,00 0,04c 


410 » 95,8 » 3,258 
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Poids de l’azote contenu dans les 4Ks de terre. 


& Pour 100 Azote 
de terre. total. 
B gr 
À la fin de l'expérience... 0,1140 4,260 
Au commencement........,..,.. 0,0)2D 2,100 
Azote fixé dans la terre...,...... » 2,460 


» L'examen de ce Tableau nous fait voir que la matière sèche produite en une année 
par ce plant de Luzerne surpassait en poids 48 fois la matière sèche contenue dans la 
semence, et que l'azote des récoltes égalait 80 fois l'azote du semis, 

» La terre, dans le même espace de temps, a plus que doublé l'azote qu'elle conte- 
nait primitivement. Il est vrai que les radicelles et les nodosités de la plante, qu’on 
n’a pas pu séparer complètement, contribuent partiellement à cet enrichissement. 


» En résumé, les cultures de Légumineuses que j'ai exécutées depuis 
deux ans me permettent de conclure, à la suite de MM. Hellriegel et Wil- 
farth et de M. Berthelot, que ce sont des plantes qui peuvent très bien 
se développer sur des sols pauvres en matière azotée, à condition que leurs 
racines se garnissent de nodosités à bactéries. Elles fournissent d’abon- 
dantes récoltes, riches en azote, et fixent, par leurs racines, cet élément 
dans la terre qui les porte. Elles méritent donc bien le nom de plantes 
améliorantes que depuis si longtemps leur donnent les agriculteurs. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'atmosphère contenue dans le sol. Note 
de M. Tu. Scuzæsine rics, présentée par M. Duclaux. 

« Dans une Note antérieure, j'ai indiqué un procédé pouvant servir à 
prélever des échantillons de l’atmosphère du sol. J'ai l’honneur de sou- 
mettre aujourd’hui à l’Académie les résultats d’un certain nombre d’ana- 
lyses de gaz recueillis par ce procédé. 

» Les prises ont été faites généralement à deux profondeurs en chaque 
endroit, l’une (25°%-30*®) correspondant au sol proprement dit, l’autre 
(50°%-60°#) au sous-sol. La moitié environ des échantillons ont été ana- 


lysés à l’eudiomètre d’une manière complète; ils se composaient tous d’oxy- 


gène, d'acide carbonique et d'azote, sans gaz combustible en quantité me- 
surable. Dans les autres, on s’est contenté de doser l’acide carbonique. 
» 23 déterminations ont porté sur des terres de labour, de constitutions 
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et de cultures diverses, et 39 sur des herbages qui n'avaient pas été re- 
tournés depuis de longues années et où, par suite, il semblait plus pro- 
bable de rencontrer des maxima d’acide carbonique et des minima d’oxy- 
gène. 

» Ne pouvant rapporter ici tous les résultats, je me borneraiï, quant aux 
terres de labour, à dire qu’elles ont donné des chiffres assez semblables à 
ceux de MM. Boussingault et Léwy. Toutes ces terres étaient largement 
oxygénées, au moins jusqu'à bo ou 60°, En général, le taux d’acide 
carbonique y a crû sensiblement avec la profondeur (* ). 

» Voici les résultats numériques concernant les herbages : 


Acide 
carbonique Oxygène 
Profondeur. pour 100. pour 100. 
ë cm 
L. Herbage au Mesnil-Aumont | 8 juin. Temps chaud et calme... 35 3, 04 18,02 
(Garages; 26 sept. Temps frais, ventsensible. Sie : 
59 ha » 
I.  Autreherbageaumêmelieu. 26 sept. Tempsfrais, ventsensible. A ue . 
ho 0,99 » 
mL 8 1,33 
8 juin. Temps chaud et calme... es TE Fe 
11. Herbage à Barbery | | 60 8,80 13,21 
(Calvados). | ; : LÉ : { 25 0,45 » 
24 sept. Tempsfrais, ventsensible. | $o mo 2 
IV.  Herbage au Mesnil-Touffray ( 23 sept. Temps frais, un peu de 19 0,00 » 
(Calvados). Ê PONS PMU SE Go 29 0,80 » 
V. Autre herbage au même lieu. nt Dieu fab ni pen, de 25 0,20 » 
ventre 


() M.E. Risler veut bien me communiquer des résultats inédits qui sont du même ordre. Ils ont 
été obtenus en 1872-1873, à Calèves (Suisse), sur une terre de jardin, où l’appareïl de MM. Boussin- 
gault et Léwy avait été installé à poste fixe. On en tire des chiffres très intéressants, qui montrent en 
particulier l’influence de la température sur la production de l’acide carbonique dans les sols : 


À 25cm . À rm 
de profondeur. de profondeur. 


Moyenne des taux pour 100 d’acide carbonique correspon- 


dant aux cinq températures les plus basses............. 0,97 0,97 
Moyenne des mêmes taux pour les cinq températures les 
PLUS AUTOS serais donnee PT eee RME 0,65 1,74 
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sol peut subir des variations considérables. On le voit en particulier par 
l'exemple des herbages I et IIL. 

» Les prés VI et VII mettent en relief un fait assez inattendu, le ren- 
versement, observé le 26 juin et le 2 septembre, de la progression habi- 
tuelle du taux d’acide carbonique avec la profondeur. Une terre de labour 


m2) 6 


(676) : 
de la même région que ces prés a donné lieu, le 26 juin, à une constata- 
tion analogue : à 30°, 2,67 pour 100 d'acide carbonique et à 62°, o, 20. 
De tels faits peuvent s'expliquer de la manière suivante : à la suite d’une 
période de vents, qui, aidés parfois des variations barométriques, ont re- 
nouvelé jusqu’à une certaine profondeur l’atmosphère interne, survien- 
nent de fortes chaleurs accompagnées de calme; la production de gaz : 
carbonique devient bien plus grande dans le sol, plus chauffé et pourvu 
de matière organique plus abondante et surtout plus oxydable, qu’elle ne 
l’est dans le sous-sol; en outre, le temps étant calme, les échanges avec 
l'air extérieur sont restreints; par suite, l’atmosphère s'enrichit rapide- 
ment en acide carbonique dans la couche supérieure, surtout si celle-ci 
est convenablement humide, et pendant un certain temps se présente le 
phénomène signalé. 

» Toutes choses égales d’ailleurs, et en particulier la profondeur, le taux 
d'acide carbonique varie considérablement dans les mêmes herbages avec 
la cote des divers points (VIII et IX). Sur des pentes aboutissant à un 
fond de vallon, l’atmosphère a été trouvée nettement plus riche en acide 
carbonique aux points les plus bas qu’à quelques mètres au-dessus. Cela se 
conçoit aisément si l’on admet, comme il paraît bien naturel, qu’elle peut 
se déplacer dans les sols en vertu des différences de densité qu’elle pré- 
sente presque toujours avec l’air extérieur et s’écouler le long des pentes 
en appelant cet air à sa place. 


\ 


» D’après ce qui précède, il semble utile d'introduire parmi n6s notions 
sur l'atmosphère du sol celle de mobilité, remplaçant l’idée de repos 
qu'implique l'expression, actuellement en usage, d’amosphère confince. 
Les nappes d’eau sont beaucoup moins mobiles que les gaz; elles chemi- 
nent néanmoins dans le sol, Les nappes gazeuses doivent s’y mouvoir bien 
davantage; elles tendent à le faire sous l'influence des causes multiples 
qui produisent leurs incessantes variations de température, de pression et 
de composition chimique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sorbite. Note de MM. C. Vincent 
et DeLacnanar, présentée par M. Friedel. 


« Nous avons déjà fait connaître (*) les procédés qui nous ont permis 
de rechercher et d'extraire rapidement la sorbite à l’état de pureté; nous 
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(:) Comptes rendus, t. GVUI, 21 janvier et 18 février 1889. 
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avons, en outre, indiqué les premiers résultats de nos travaux sur cette 
substance. Nous présentons aujourd’hui la suite de nos recherches. 

» Tous les fruits des rosacées doivent renfermer de la sorbite, conjoin- 
tement avec du sucre fermentescible. Nous en avons, en effet, extrait des 
poires, des pommes, des nèfles, des cerises, des prunes mirabelles, des 
pruneaux, des pêches, des abricots. 

» Certains fruits sont particulièrement riches en sorbite : tels sont les 
poires, dont nous avons extrait 88 de sorbite par kilogramme de fruits; 
les cerises, qui nous ont donné 7% de ce produit; les prungaux, qui ont 
fourni la même quantité de sorbite cristallisée par kilogramme de matière. 

» La sorbite est donc un produit très abondant, et qu'il est très facile 
de $e procurer en toute saison. 

» Action de l'acide iodhydrique sur la sorbite.. — Si l’on soumet la sor- 
bite à l’action d’un grand excès d’acide iodhydrique bouillant, on obtient 
. à la distillation un produit mixte formé d’acide iodhydrique chargé d’iode, 
et d’un liquide dense insoluble dans l’eau, qu’on séparefacilement par dé- 
cantation. Ce liquide, chargé d’un excès d’iode qui le colore en brun, est 
essentiellement formé de &-iodure d'hexyle CSH'#1. 

» Si l’on emploie 300% d’acide iodhyÿdrique bouillant à 127° pour 308 
de sorbite, il ne se forme dans la cornue aucun dépôt de matières rési- 
neuses, comme cela a lieu lorsque la proportion d’acide est insuffisante. 

» Nous avons beaucoup simplifié cette opération en procédant de la 
façon suivante : 

» Dans une cornue de 500% on met go® d’eau et 35# de phosphore 
rouge, puis peu à peu 150$" d’iode; enfin on ajoute Gof' de sorbite cristal- 
lisée, et l’on chauffe doucement, tandis qu’un courant d'acide carbonique 
traverse l'appareil. 

» Une vive réaction se produit bientôt; on cesse aussitôt de chauffer. Il 
passe alors à la distillation un mélange d’acide iodhydrique faible et 
d’iodure d’hexyle brut. Lorsque la distillation se ralentit, on chauffe de 
nouveau pour distiller les dernières traces d’iodure. 

» On obtient ainsi environ 638" d’iodure (théorie 66,6). 

» Le résidu de la cornue est formé d’acide iodhydrique, d'acide phos- 
phoreux et de l’excès de phosphore. Il ne contient aucune trace de ma- 
tière résineuse. 

». L'opération ainsi pratiquée est très rapide; elle dispense d’une pré- 
paration spéciale de l'acide iodhydrique, et elle permet de ne mettre en 
réaction qu'une quantité bien moindre d’iode. 
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» L’iodure brut obtenu, lavé à l’eau alcaline et séché, bout vers 167° 
sous 753"; chauffé dans un appareil à reflux avec de la potasse alcoolique, 
il se saponifie facilement et la distillation donne ensuite l’alcool chargé 
de carbure, qu’on sépare par addition d’eau. 

» Ce carbure brut, lavé et séché, étant soumis à la distillation frac- 
tionnée dans un appareil de Le Bel, donne le 6-hexylène C°H'?, passant 
exactement à 68,5 sous 735%", 

» Ce carbure, oxydé par le mélange de bichromate et d'acide sulfurique, 
donne des acides acétique et butyrique, ce qui établit sa constitution. 

» À la fin de la distillation de l’hexylène brut, on obtient une petite 
quantité d’un autre carbure à odeur aromatique, rappelant un peu l'orange, 
et bouillant à 137°,5 sous 735%, Ce carbure est plus léger que l’eau; il 
se combine au brome en donnant un produit liquide non volatil. 

» Nous reviendrons sur ce corps, qui représente à peine 8 pour 100 de 
l’hexylène obtenu, et qui doit être le résultat d’une réaction secondaire 
sur l’iodure d’hexyle. 

» Nous nous sommes assurés que la mannite, traitée soit par l'acide 
iodhydrique famant, comme l’ont indiqué les premiers MM. Wanklyn et 
Erlenmeyer, soit par le mélange d’iode, de phosphore et d’eau, donne la 
même quantité d’iodure d’hexyle; et que cet iodure brut, traité par la 
potasse alcoolique, fournit du 6-hexylène renfermant le même carbure 
bouillant à 137°,5 que nous avons obtenu avec la sorbite, et en même 
proportion. 

» La sorbite donne donc identiquement les mêmes produits que la 
mannite, par l’aclion de l'acide iodhydrique. y 

» Sorbite hexacétique. — Si l'on chauffe à l’ébullition, pendant deux 
heures, de la sorbite avec un excès d’anhydride acétique et une petite 
quantité de chlorure de zinc, et qu’on verse le mélange ensuite dans un 
grand excès d’eau, il se sépare un liquide épais, dense, qui se rassemble 
en une couche brune, et qui est essentiellement formé d’hexacétyle-sor- 
bite. 

» Le produit brut, lavé à l’eau, est dissous ensuite dans l’éther, afin de 
séparer des impuretés insolubles dans ce dissolvant. On filtre le liquide 
éthéré, on le chauffe au bain-marie pour chasser l’éther, et on le main- 
tient dans le vide pour le dessécher. 

» On obtient ainsi une masse sirupeuse très épaisse, incolore, si l’on a 
traité la dissolution éthérée par le noir animal, qui constitue la sorbite 
hexacétique. 
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» Saponifiée par la potasse alcoolique, elle a donné une proportion 
d'acide acétique de 81,90 pour 100. Le calcul pour la composition 
CSHS(C?H°0? )‘ donne 82 pour 100. 

» En résumé, la production du B-hexylène par l’action de l'acide iodhy- 
drique sur Ja sorbite confirme la formule en C° admise pour cette matière. 

» En outre, la formation d’un dérivé hexacétylé établit sa fonction 
d'alcool hexatomique. 

» La formule de la sorbite anhydre est donc bien C°H#(OH)S. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la digitaline cristallisee. 
Note de M. Arvaup, présentée par M. Friedel. 


€ La tanghinine (‘), l'un des principes actifs du tanguin de Madagascar, 
dont j'ai décrit précédemment la préparation et les principales propriétés, 
présente tellement d’analogie avec la digitaline cristallisée, que j'ai été 
amené à reprendre l'étude de cette dernière avant de continuer mes re- 
cherches. | 

» Ces deux substances non azotées sont, pour ainsi dire, insolubles 
dans l’eau, solubles, au contraire, en toutes proportions dans le chloro- 
forme, également très solubles dans l'alcool chaud de concentration 
moyenne ; elles ne rentrent pas dans la classe des glucosides, puisqu'elles 
ne donnent ni glucose, ni aucun autre sucre réducteur ou non par l’action 
des acides dilués bouillants : dans ces conditions, elles se résinifient, même 
à l'abri de l'air, d’une façon identique sans formation appréciable de pro- 
duit secondaire soluble. 

» La similitude se poursuit jusque dans leur action physiologique : elles 
constituent des poisons cardiaquestrès actifs et, fait à signaler, elles se trou- 
vent accompagnées toutes deux dans les matières premières qui les four- 
nissent par de véritables glucosides incristallisables doués également d’une 
grande activité sur l’organisme, et qui peuvent, dans certains cas, rem- 
placer les corps cristallisables plus ou moins complètement, suivant la ma- 
turité ou les circonstances de la végétation. 

» Dans une autre Communication, en établissant les formules respectives 
de la digitaline et de la tanghinine, j'étudierai l’action des bases en pré- 
sence de l’eau, action qui nous permet dès maintenant de les considérer 

(:) ArnauD, Comptes rendus, 17 juin 1889. 

C. R., 1889, 2° Semestre. (T. CIX, N° 18.) ; 90 
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comme de véritables anhydrides, capables de s’hydrater dans certaines 
conditions, en donnant naissance à des acides particuliers. 

» Les auteurs ne sont nullement d’accord sur la digitaline; cependant 
le remarquable travail de Schmiedeberg (") a déjà bien éclairci la question 
complexe des principes immédiats de la digitale, quoiqu'il considère à tort, 
croyons-nous, la digitaline cristallisée préparée par le procédé de Nativelle 
comme un mélange de plusieurs corps cristallins; si cela est vrai pour le 
produit brut insuffisamment purifié, il est juste d'ajouter qu'il suffit de 
quelques lavages ou cristallisations pour l’amener à l’état de pureté, et 
même la substance cristallisée, préparée en grand pour le commerce, ne 
contient que de 2 à 7 pour 100 de corps étrangers, ainsi que j'ai pu le con- 
stater. 

» La digitaline est donc une espèce chimique parfaitement définie ; 
l’objet de la présente Note est d'établir expérimentalement ce fait essentiel 
et indispensable avant d’aller plus loin. 

» Mes essais ont porté sur deux digitalines d'origines différentes : la pre- 
mière a été préparée à mon laboratoire par le traitement de 20! de digitale 
des Vosges, en suivant le procédé indiqué par Nativelle, sauf pour la puri- 
fication de la digitaline brute, qui a été obtenue par des lavages à l’alcool 
absolu froid. , 

» La digitaline pure se présente en lamelles blanches brillantes, très 
minces et rectangulaires, s’éteignant parallèlement à leurs arêtes. Elle fond 
à 243° (corrigé). La solubilité est exactement de 0f',650 dans 100 d’al- 
cool absolu à 14°. Elle est soluble dans la benzine bouillante, contraire- 
ment à l’assertion de Schmiedeberg. 

.» Afin d'établir son caractère de principe immédiat pur, j'ai fait agir 
successivement différents dissolvants en suivant la méthode des lavages 
successifs; à chaque expérience les points de fusion ont été pris sur les 
parties entrées en dissolutions évaporées et sur les résidus non dissous. 
Pour 38 de digitaline pure, il a fallu neuf lavages successifs, de 5o% chacun, 
à l’alcool absolu froid pour dissoudre la totalité de la substance, à la tem- 
pérature de 14°. Chaque partie dissoute, à partir du deuxième lavage, a 
été de of", 065 pour 10% de liquide prélevé. 

» La saturation était assurée par une agitation automatique de, douze 
heures. | 

» Les points de fusion n’ont pas varié sensiblement : ils se sont main- 


(*) ScoamepeserG, Archi. für exp. Pathol. und Pharm., 3° série, p. 16; 1895. 
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tenus entre 243° et 245°; la variation légère et non régulière observée 
tient à une altération superficielle de la digitaline se produisant pendant 
l’évaporation et la dessiccation. 

» La seconde digitaline examinée est celle préparée par M. Adrian, 
mise très obligeamment à ma disposition pour ces expériences. 

» 28° de ce corps, dont le point de fusion est de 245°-2/46°, ont été lavés 
à l’alcool absolu froid, par 25% employés successivement comme précé- 
demment. 


Résidu. 
gr 

1 lavage, à TAPMTO prélevés JORREND 22 sicre he ds 0,077 

28 DATA AMRAT PE NEERT ET EE AS RREER CIRE à D 0,073 

où RAR AE ENT En ME MERNUIEL 2 0,066 

4° » AO Lorie 0,065 

5e DIU Le D RSA PE CRT A AE AEEEnR 0,065 

ne JE AR AE SERIE RAGE 29 NOR Ss 0,064 


» Au 13° lavage la digitaline était en quantité insuffisante pour saturer 
l'alcool; il n’est resté aucun résidu. On voit qu’à partir du 4° lavage les 
quantités dissoutes sont restées constantes ; or, d’après la solubilité connue 
et par le calcul, on peut évaluer à 2,6 pour r00 les substances étrangères 
contenues dans ce produit, déjà remarquablement pur. 

Les lavages à la benzine bouillante ont donné des résultats concordants : 
il a fallu 17 lavages successifs pour dissoudre complètement la digitaline 
en expérience (3%,435); chaque lavage a donné pour 250°° de dissolvant 
saturé bouillant un résidu de 0%,175 en moyenne, la quantité variant un 
peu suivant la durée de l’ébullition, suivant l’agitation plus ou moins vive 
produite par l’ébullition, maintenue généralement de cinq à six heures au 
réfrigérant à reflux, et aussi suivant l’état de division de la matière. 

» Les points de fusion 243°-245°, observés à chaque lavage, sont restés, 
comme précédemment, sans variation appréciable. 

» En résumé, la digitaline cristallisée constitue une espèce chimique dé- 
finie, et il n’y a pas lieu de désigner le produit pur sous le nom de digitoxine, 
comme cela a été proposé; elle paraît être le type de toute une série de 
corps analogues, parmi lesquels il faut placer la tanghinine, corps qui, sous 
certaines influences, donnent des dérivés cristallisés dont l’étude sera faite 
ultérieurement. » 
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ZOOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la métamorphose des Anoures. 
Note de M. E. BararzLox, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Si l’on note, soit par la simple numération des mouvements, soit par 
la méthode graphique, les modifications du rythme de la respiration aqua- 
tique chez les Anoures, on constate une accélération très nette au début de 
la métamorphose. Le nombre des mouveménts respiratoires s'élève en un 
jour, lorsque apparaissent les pattes antérieures, de 65 ou 70 par minute à 
120 et même plus. Le rythme se ralentit ensuite graduellement lorsque la 
queue est en pleine histolyse. 

» J'ai noté également les modifications des mouvements cardiaques pen- 
dant cette Cited soit à l’aide d’enregistreurs, soit par l'exploration 
simple au moyen d’aiguilles de platine extrêmement fines introduites dans 
le péricarde. Les deux méthodes ont accusé une modification inverse du 
rythme du cœur, c’est-à-dire un ralentissement. Avant la sortie des pattes 
antérieures, les battements du cœur sont à peu près synchrones des mou- 
vements respiratoires. 

» J'ai compté 65, 68, 79, 72; jamais moins de 65. Ces chiffres s ’abaissent 
à Se 5o, 4> et même moins. 

Ces faits concordent avec les observations de Metschnikoff et de ceux 
qui se sont occupés de ces métamorphoses. Ce ralentissement aurait pour 
conséquence la stagnation du sang dans les fins capillaires de la queue (‘) 
et, comme phénomènes consécutifs, la diapédèse et l’histolyse. 

On sait que, chez les Mammifères, lorsque le rythme respiratoire s’ac- 
célère, la production d’acide carbonique diminue, parce que les échanges 
n’ont pas le temps de s'effectuer au niveau des vésicules pulmonaires. Il y 
avait lieu de suivre les modifications de la production d’acide carbonique 
chez les Anoures pendant la métamorphose. 12 têtards d’Alytes, pesant 
ensemble 285,5, ont élé mis en expérience un peu avant la sortie des pattes 
antérieures. L'opération a duré quatorze jours, jusqu’à KésoipHon com- 
RS, de la queue. 

» Les dosages ont été faits chaque jour, desorte que chacun représente 


(:) Mersounxorr, Phagocyten einiger Wirbeltiere (Biolog. Centralblatt,5, 
a 


p. 563). 
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la production d’acide carbonique pour vingt-quatre heures environ. Voici 
les principaux points de la courbe ainsi obtenue : 


m£tr 

Premier jour. — Avant la sortie des pattes antérieures. 142 
Deuxième jour. — Période de sortie.................. 83 
Puis la courbe se relève lentement jusqu’à 1 rom, 
Septième jour. — Queue de 2" de long. La respiration 

aérienne apparaît. Les animaux s’agitent pour se main- 

tenir à la surface de l’eau...... DORE ER ar 228 
Quatorsième jour. — Les animaux sont à l’air......... 167 


» Dès lors, ce chiffre ne subit plus que des oscillations peu importantes. 


» Je n’insisterai pas sur cette courbe, dont les détails seront donnés 
dans un prochain travail, avec les modifications des mécanismes respira- 
toires. 

» Le fait le plus marquant, c’est l’abaissement de la production d’acide 
carbonique à l'apparition des pattes antérieures, abaissement qui se main- 
tient alors que la larve est en pleine histolyse, la courbe ne se relevant 
qu’à la fin de la métamorphose et d’une façon subite, quand intervient 
effectivement la respiration aérienne. Et cet abaissement s’obtient con- 
stamment en variant les conditions de l’opération; c’est ainsi que, pour 
7 larves de Pélodytes, pesant ensemble 205" et laissées en expérience durant 
quarante heures, la production est tombée de roomeër à 47mer, 

» La seule modification anatomique à signaler dans l'appareil de la res- 
piration à ce stade est la suivante. 

» Les pattes antérieures, en sortant, laissent en avant d’elles, à la cavité 
branchiale, deux orifices en forme de boutonnières, par lesquels l’eau est 
expirée. 

» Ilest facile de s’en convaincre en plongeant des larves, à partir de ce 
moment, dans une eau tenant en suspension des parcelles de carmin ou de 
l’outremer. On voit du reste très bien les branchies faire saillie par ces ori- 
fices à chaque expiration. Ce sont deux véritables spiracula complémen- 
taires. 

Peut-on placer ce fait anatomique en tête de la série de modifications 
physiologiques qui vient d’être parcourue, et le considérer comme entrai- 
nant l’accélération du rythme respiratoire, l’abaissement de la production 
d'acide carbonique, le ralentissement du cœur, la diapédèse et l'histolyse? 
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L'expérience seule pourrait établir la continuité de cette chaîne d’observa- 
tions. Je compte faire de ce point l’objet d’une prochaine Note (!). » 


M. 3. Wapa adresse, par l'entremise de M. Daubrée, une Note « Sur 
le tremblement de terre du 28 juillet 1889 dans l’île de Kioushou, au 
Japon. » 


« Ce tremblement a été précédé de pluies exceptionnelles; pendant le 
mois de juillet, la hauteur de pluie a dépassé le triple de la moyenne men- 
suelle. 

» La partie particulièrement ébranlée a la forme d’une ellipse dont le 
grand axe, dirigé à peu près du nord-est au sud-est, a 30" de longueur; 
il coupe à peu près perpendiculairement le milieu de la droite qui joint les 
deux volcans d’Eso et d’'Unzen, distants de 100" l’un de l’autre. » 


M. V. Caxsero adresse les résultats des travaux hydrotimétriques et des 
observations météorologiques faites à Pinar del Rio (île de Cuba). 

Cette station est particulièrement intéressante, en ce que c’est le chef- 
lieu du département où l’on recueille le meilleur tabac. 


À 3 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


Ta séance est levée à 4 heures un quart. JB. 
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